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Siemens Schottel Propulsor 
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Mft 25 kn Geschwindigkeit befdrdert die 
Katamaran-Fahre M Starcruise M Passaglere 
uber den Sognefjord 

und Fischereifahrzeugen turn Einsatz 
kommen. Die Motoren sind mil Lade- 
luftkuhlern ausgerustet, die zur Opti- 
mierung des Kraftstoffverbrauchs mil 
niedrigen Temperaturen arbeiten. Der 
wassergekiihlte Holset-Turbolader criigt 
das seinige zu einer Optimierung 
von Lebensdauer und Moiorenleistung 
bei. 

Cummins-Motoren der KV-Baureihe 
konnen mil dem elektronischen Gen- 
try rM -Motormanagement-System ausge- 
stattet werden. Dieses ist optional fiir die 
Modeile KTA38-M0, -Ml und -M2 er- 
haltlich. Die KTA50-M2 Motoren wer- 
den standardmaBig mit dem Gentry-Sy- 
stem ausgestattet. Zu den Vorteilen des 
Cen try -Systems gehort ein verbesserter 
Kraftstoffverbrauch sowie geringerc 
Emissionswerte. die alle bekannten Vor- 
schriften erf u Hen. Hinzu kommt eine op- 
limierie Moiorenleistung fur unter- 
schiedliche Anwendungsgebiete. Das 
Gentry-System beinhaltet sogar eine 
Motorenuberwachung mit Fehierdiagno- 
sc und Aufzeichnung von Fehlcrquellen 
zur vcretnfachten Problem behebung. 
Alle Funktionen dieses Systems tragen 
zu einem zuverlassigeren Produkt und 
einer lanueren Lebensdauer bei. 
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Schottel Werft Josef Becker GmbH & 
Co. KG and Siemens AG. Marine 
Engineering, have developed a new 
propulsion system for the power 
range of 5 MW to 30 MW per unit. 
This propulsion system has proven to 
provide better efficiency than conven- 
tional and azimuth propellers, and in 
addition, improved manoeurvrability 
with increased safety and easier 
handling is achieved. The new propul- 
sion system, the Siemens Schottel 
Propulsor (SSP) - is especially suited 
for cruise vessels, large ferries and 
passenger vessels, cargo vessels 
like e.g. chemical tankers, ice-going 
vessels, large offshore structures 
and naval vessels. 



Die Schottel-Werft Josef Becker 
GmbH & Co. KG und Siemens AG. 
Schiffbau. haben eine neue Antriebsan- 
lage im Leistungsbereich von 5 MW bis 
30 MW je Einheit entwickelt. Diese An- 
triebsanlage weist nachweislich einen 
besseren Wirkungsgrad auf als her- 
kommliche und Azimutpropeller. AuBer- 
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dem wird eine verbesserre Manov nerbar- 
keit bei gleiehzeitig erhohter Sicherheit 
und einfacherer Bodienung erzielt. Die 
neue Antriebseinheit - Siemens Schottel 
Propulsor (SSP) - ist insbesondere fur 
Kreuzfahrtschiffe. grofce Fahrschiffe. 
Fahrgastschi ffe und Frachtschiffe wie 
z. B. Chemikalientanker geeignet. ferner 
fiir eisgangige Schiffe. grotte Off- 
shore- Bau we rke und fur Marineschiffe. 
Bei dieser neuen Antriebsanlage sind auf- 
grund des verbesserten Wirkungsgrades 
der Kombination des Schottel-Doppel- 
propellers mit dem von Siemens neuent- 
wickelten Antriebs-Synchronmotor mit 
Dauermagneterregung Energieeinsparun- 
gen von mehr als 10 Prozent moglich. 

SSP im Vergleich 

Die Vorzuge steuerbarer Azimulantriebe 
fiir den Fahrantrieb von Sen if fen mit einer 
Maschinenleistung von bis zu 6 MW je 
Welle sind wohlbekannt. Dieses Konzept 
ist weltweit eingefuhrt: Schottel als der 
grolSte HersteNer dieser Aggregate hat 
mehr als 23000 Einheiten im Einsatz. 
Urn den Wirkungsgrad der Azimut-An- 
triebsanlage zu verbessern. hat Schottel 
den Doppelpropeller i Schottel Twin Pro- 
peller - STP) entwickelt. Bei diesem 
wird die Propellerbelastung auf zwei Pro- 
peller verteilt. von denen sich einer vor 
und der andere hinter der Gondel befin- 
det. Durch das Ausoisten der Gondel mil 
zwei tlunelaniaen Finnen und einer Last 




Look at Scania's new engine range, reliable, powerful, compact and 
economical on fuel. Power range 200-750 hp depending on type of 
application. And a world class power to weight ratio. 
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von nur 50 Prozctu je Propeller kann der 
"STP -inr Vergleicrr zir S fanliarU- Ruder 
propel Icrn bis /u 20 Pto/ent ho here Wir- 
kungsgrade erzielen. Da mechanische 
A/imutaiuriebc bei etwa 7 MVV je Welle 
i hie Grenzen eneichen. erfolgte die Ent- 
w ick lung des Siemens Schottel Propul- 
sor. um die Vorteilc des Doppelpropel- 
lers auch fur hohere Wellenieistungen 
nutien zu kon nen. Diese Nutzung ist nur 
durch den Einbau leistungsrahiger Elek- 
trornotoren direkt in die Gondel des Azi- 
imttantriebs moglich. Herkonimliche 
elektrische Synchronmotoren mic hoher 
Leistung und geringer Nenndrehzahl 
weisen allerdings Nuchteile groBer Ab- 
messungen und eines hohen Gewichtes 
aid. weshalb r'iir das Unterbringen sol- 
dier Motoren groBe Propel lernaben 
benotigt werden. Der Durch messer von 
Standard -Unterwassergondeln mit her- 
komm lichen Synchronmotoren betragt 
etwa 60 Prozent des Propel lerdurchmes- 
sers. was GesamtwirkungsgradeinbuBen 
mit sieh bringt. 

Um diese m grundlegenden Nachteil von 
Standard- Podded Drives entgegenzuwir- 
ken. hat Siemens mit Ertolg die Entwick- 
lung des Synchron-SchilTsantriebsmo- 
cors mil Dauermagneferregung foretell. 
Eine Aiuriebsemhcit von 1000 kW isc 
bcreits sen I9S6 auf einem SehirT der 
Deutscheu Marine im Einsatz. 
Ein Motor dicser Bauart ermoglicht eine 
bedeutende Verklcinerung des Durch- 
mcssers bishenger Motorcn. Dies ermog- 
licht optimale Relationcn der Durchmes- 
ser von Nabe und Propeller sowie die 
Konstmktion eines optimalen Antriebs. 

Versuchsergebnisse 

A Is ReferenzschitY tiir die Tankversuche 
wurde das von der Meyer Werft irn Jahr 
IW5 gebaute Kreuzrahnschiff .;Century"" 
mit 7(1 (MM) BRT uewahlt. Das SehirT ver- 



liigt uber cine Antriebs lei stung von 2 x 
_ vjy\- urKl~luirei(Te lila\iTruii^"ScmTts> " 
ge^chw iiuligkett von 22 Knoteu. Die An- 
inebsuntersuchungen wurden in Tank- 
versuchen mil wissenschar'tliLher U titer - 
stut/ung der Tankversuchsanstalt SVA 
Potsdam. Deutschland. durchget'iihrt: sie 
erfolgten unter Beriicksichtigung des ur- 
spriinglichen Tankversuchs, der an dem 
SchilT durch SSPA Gothenburg. Schwe- 
den. vorgenommen worden war. 
Die herkommliche diese I mechanische 
Autriebsanlage dieses SchitTes besteht 
aus zwei Wellenanlagen mit Propel lern 
von je 5,8 m Durchmesser, die mit 120 
U/min bei einer Lei stung von 14 VI W pro 
Welle angetrieben werden. 
Von SVA Potsdam wurden zwei Stan- 
dard -Podded Drives mit Propellerdurch- 
mes>ern von 5.2 m und Propel lerdreh- 
^ahlen von 160 U/min tVerhaltnis des 
Nabendurchmessers zum Propeller- 
durchmesser 60^), sowie zwei Siemens 
Schottel Propulsors mit Propellerdurch- 
messern von 5.4 m und Propel lerdreh- 
zahlen von 150 U/min. mitTanktests und 
Kavitationstankergebnissen untersucht. 
Diese Ergebnisse beiegen. daB die Sie- 
mens Schottel Propulsors den Energiever- 
brauch einer Antriebsanlage um I0 f £ ver- 
ringern. so daB entweder eine um 0.5 
Knoten hohere Geschwindigkeit oder ein 
um [Q r 'r geringerer Krar'tstorTverbrauch 
bei gleicher Geschw indigkeit erzielt wtrd. 

Mechanischer Aufbau des SSP 

Der Siemens Schottel Propulsor besteht 
aus einer stromlinienrormigen Gondel aus 
Schirrbaustahl und StahlguB, An die Gon- 
del sind zwei Finnen geschweiBt. die Ro- 
tationsenergie des vorderen Propellers 
riickgewinnen sollen. Die Gondel der Ein- 
heit ist so aurgebuut. daB sie eine gefahr- 
lose Montage der Gondel unter VVasser 
ge st at tel. so daB fur die De montage der 




Siemens Schottel Propulsor (SSP) - Oer 
elektrische Azimut-Antrieb mit permanent- 
erregtem Motor 

Gondel kein Trockendock benotigt wird. 
Der obere Teil besteht aus einer kegelror- 
migen Tragkonstruktion aus SchirYbau- 
stahl. die am Sehifrsverband ange- 
flanscht ist. An die Gondel sind /wei Pro- 
peller angebaut. In die Gondel eingebaut 
sind rblgende Teile: 

- Die Propellerwelle mit wasserge- 
schmierten Dichtungen und pneuma- 
tischer Druck-Sieherheitseinrichtung. 
die sich auch in Marineeinnchtungen 
gut bewahn hat. * 

- Lager als Rollenlager mit einer Le- 
bensdauer von > 200000 Stunden 
(LH na> bzw von 40000 - 80000 
Stunden (LH I0j. 

- Fesistellbremse riir den Propeller. 

- Der Antriebsmotor. 

- Die Bilgenwasseranlage. 

- Alarm- und Uberwachungsgeber f'iir 
Motor. Lager und die Dichtungs- 
svsieme. 




Im oberen Tcil sind folgende Positioner! 
eingebaut: 

- Die Leitungsfiihrung, die eine Azi- 
mutsteuerung von 410 5 oder wahlwei- 
se eine unbegrenzte Azimutsteuerung 
ermoglicht. 

- Die Luftkompressoren der Dichtsyste- 
me. 

- Die elektrische/hydraulische 
Azimutal-Steueranlage. 

- Lokale Anzeigen. 

- Die Bilgenpumpen. 

Elektrische Antriebsaniage 

Wie vorstehend bereits erwahnt, bedin- 
gen die hydrodynamischen Anforderun- 
gen an einen SSP mit integriertem elek- 
trisehem Antriebsmotor einen Gondel- 
durchmesser, der 30% bis 40% des Pro- 
pellerdurchmessers nicht ubersteigen 
sol lie. We gen der besonders hohen tech- 
nischen und wirtschaftlichen Anforde- 
rungen war ein Konzept mit einem Syn- 
chronmotor mit Dauermagneterregung 
angebracht. Bei dieser Motorbauweise 
wird der Magnetflutt von Magnetelemen- 
ten hoher Leistung erzeugt. Diese Ma- 
gnetelemente werden im allgemeinen auf 
dem Liiufer des Motors angeordnet und 
eisetzen die herkbmmliche Erregerwick- 
lung mit ihrem Zubehor. wie Schleifrin- 
gen. einem Gleichrichter. Kiihlluft- 
kanalcn und Kuhlgebliisen. Bei dieser 
Anordnung ist cs moglich. das Einheits- 
volumen des Motors signifikant zu ver- 
ringern und Gewichtseinsparungen zu er- 
zielen. Ein besonderer Vorzug des dauer- 
magneterregten Motors ist dariiber hin- 
uus die beachtliche Verbesserung des 
Wirkungsgrades durch den Fort tall der 
Eisenverluste und der WLirmeverluste in- 
fo I ue des Errecerstromes der Maschine. 
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Installation eines 14 MW SSP in einem Passaglerschlff 




Querschnltt eines SSP 



Infolge seiner Dauererregung verhalt 
sich der - vom Umnchter gespeiste - 
Motor wie eine untererregte Synchron- 
maschine. Zwecks technischer und wirt- 
schaftlicher Optimierung des Gesamtan- 
triebs - Motor und der speisende Um- 
richter - muB ein Umriehtertyp mit 
Selbstkommutierung gewahlt werden. Je 
nach den Belasiungsanforderungen wird 
diese Antriebskonfiguration mit einem 
Direktumrichter oder einem Umrichter 
mit Pulsbreitenmodulation (PWM) ange- 
boten. 

Die aktiven Teile des Liiuters - aus Blech 
geschichtete Joche und die Magnetele- 
mente - sind auf einem Laufertragrohr 
angeordnet. Die Magnetelemente be fin - 
den sich im Luftspalt. Um die Festigkeit 
dieser Anordnung zu gewahrleisten. wird 
der Laufer bandagiert und vollstandig 
impragniert. 

Da der Arbeits-MagnetfluB eines solchen 
Motors zeitlich 
konstant ist. treten 
■ , «"°«* in der Lauferober- 

flache nur bei Dre- 
hung geringe Eisen- 
verluste infolge Ge- 
geninduktion auf. 
die mit der Laufer- 
drehzahl direkt zu- 
sammenhangen . 
Diese Verluste wer- 
den durch Konvek- 
tion iiber den Luft- 
spalt. das Blechpa- 
ket des Standers 
und das Gehause di- 
rekt ah das Seewas- 
ser abgefiihrt. 
Der gesamte Liiufer 
wird iiber eine kon- 
zentrische Mem- 
bran-Direktkupp- 
lung unmittelbar 
auf der Propel ler- 
welle montiert. 
Die aktiven Teile 
des Standers unter- 



scheiden sich nicht wesentlich von denen 
eines herkommlichen Synchronmotors. 
jedoch reduziert sich bei dieser Kon- 
struktion der Stander auf das 
Stander-Blechpaket und die Stander* 
wicklungen. Der vollstandig impragnier- 
te Stander wird direkt in die Gondel ge- 
schrumpft. um eine bestmogliche War- 
meableitung zu ermoglichen. 
Im Gegensatz zu herkommlichen Syn- 
chronmotoren werden die Wickelkopfe 
der Stiinderwicklung bei dieser Kon- 
struktion nicht bandagiert. sondern mit 
einer warmeleitenden Masse vergossen. 
Auf diese Weise entsteht eine solide me- 
chanische Verbindung mit der Gondel. 
die zu einem geringen Warmetibergangs- 
widerstand fuhrt. Insofern ist es gewahr- 
leistet. daB auch in diesem Bereich alle 
infolge des Stromes entstehenden War- 
meverluste unmittelbar an das Seewas>cr 
abgeftihrt werden. 

Je nach den Anforderungen der Antriebs- 
aniage wird der Motor mit einem oder 
mit zwei unabhangigen Wicklungssyste- 
men konstruiert. Die einzelnen Wicklun- 
gen eines Systems sind in Sternschaltung 
miteinander verbunden. Fur den An- 
schluB der Versorgungsleitungen sind die 
anderen drei bzw. sechs Wicklungsenden 
iiber eine gasdichte Durchfiihrung in den 
Schacht der Gondel geleitet. 
Dank der Anordnung der Magnetelemen- 
te im Luftspalt wird erreieht. daB bei 
einem WicklungsschluB der resultierende 
KurzschluBstrom den Motornennstrom 
nicht wesentlich ubersteigt. Infolge die- 
ser konstruktiven MaBnahmen ist im 
KurzschluBfall der bestmogliche Motor- 
schutz gewiihrleistet. 
Diese konstruktiven MaBnahmen ermog- 
lichten es. die hydrodynamischen Anfor- 
derungen durch Verkleinern des Motor- 
durchmessers zu erfullen. Im Vergleich 
mit einem herkommlichen Synchronmo- 
tor kann der Durchmesser eines Motors 
mit Dauermagneterregung um 40 % ver- 
ringert werden. ohne die aktiven Teile in 
axialer Richtunn verlansern zu miissen. 
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gil t III: ... .Wt.l. I 

Gleicrueitig wird cine Gov* k-htsvcrriiigc- 
rung von lieiveit l 5 rT c erreicht. 
Zusatzlich zu den bereits sehr posiliven 
Vlerkmalcn des dauermagnetcrregten 
Motors isi gegeniiber herkornmliehen 
SynchrorifiioToren eine Verbesserun^ des 
Wirkungsgrades von etwa 2 r fc moglich. 
Dieses wird durch den Forttall der Erre- 
gung und der forcierten Luftkiihlung er- 
zielt. Der Motor-Gesamtwirkun^sgrad 
betragt elvva 98 

Die Versorgungsleitungen zwischen Urn- 
richter und Aniriebsmotur sind kurz- 
sehlutifest und werden demenisprechend 
vcrlegt. ie nach VVunsch kann die Ober- 
tragung des Standerstromes entwedcr 
Ciber Sen lei fringe oder Leitungsschleifen 
erfol gen. Die L beriragung der Oberwa- 
chungssignale des Motors und der me- 
chanischen Komponenten ertolgt in glei- 
cher Weise. Die Temperaturiiberwa- 
chung der Standerwicklung erfoigt mit 
Hilre normaler Widerstands-Temperatur- 




geber, die di rekt i n die S t a nde r w ie k I u n - 
gen eingebettet Mnd. Zusat/lich werden 
die Lagertemperaluren mittels Wider- 
stands -Temperaturgeber im mechani- 
se hen Teil ubcrwacht. 

Antriebskonzepte 

Der permanenterregte Motor stellt keine 
besonderen Anfurderungen an das SchirT. 
Er kann grundsatzlich in jedes Antriebs- 
konzept eingesetzt werden, das aueh fur 
elektrisch erregte Motoren geeignet ist. 
Die Motorkonstruktion mit zwei unab- 
hangigen Wieklungen ermoglicht aufier- 
dem einen Teilbetrieb mit einer Motor- 
half te. Diese Redundanz erhoht die Si- 
cherhett und Vertugbarkeit der An- 
triebseinheit und damit die des sesamien 
Schiffes, 

SchluBfolgerung 

Die Entwicklung des Siemens Schottel 
Propulsor ist ein konsequenter V or warts - 



schritt hei.dem Antrieb^von gcrausch- - 
und ersehiitterungsarmen SchitTen mit 
geringem Energieverbrauch und gerin«*er 
Emission. Durch Modellversuche und 
zusatzliche Simulationen ist fur ein 
KrcuzfahrtschitT von 70000 BRT eine 
Reduzierung des Leistungsbedarts von 
10 L 7c nachgewiesen. Bei anderen Schif- 
fen kann die Reduzierung sogar noch 
hiiher sein. wodurch iiberdie Lebensdau- 
er eines Schiffes signifikante Kostcn- 
senkungen gewahrleistet sind. 
Der VVirkungsgrad des Systems ist sogar 
im Vergleich mit dem kon\ entionellen. 
mechanischen Dieselmotor-Direktan- 
trieb hoher. Dariiber hinaus bietet der 
Antrieb eine einfachere Installation, 
bessere Raumnutzung an Bord, einfache- 
re und leichtere Wartung der Ausriistung. 
ferner ein auBerordentlich hohes Mali 
an Manovrierfahigkeit sowie Kom- 
fort fiir Passasiere und Besatzuns an 
Bord. * 



Was passiert, wenn der Ventiltrieb eines 
Schiffsdieselmotors ausfallt? 




Wir haben uns mtensiv mit dieser Frage und ihren 
Konsequenzen beschaftigt. Oenn die Kosten fur 
Reparaturen und Uegezeiten kdnnen bei emem 
Oltanker im Panama-Kanal Oder einem Passagier- 
schiff m der Kanbtk unangemessene Dimensionen 
erreichen. Als fuhrender Entwickler und Hersteller 
von Ventilen und Ventiltriebteiten fiir Verbrennungs- 
motoren haben wir deshalb der Konstruktion lang- 
lebiger Ventiltnebsysteme auch fiir GroGmotoren 
unsere ganze Aufmerksamkeit gewidmet. 
Oenn die hier wirksam werdenden aggressh/en 



TRW Automotive 

Engine Components 



Schwerbl-Verbrennungsruckstande und Korro- 
sionsbelastungen erfordern spezielle Herstellungs- 
methoden und hochweroges Material. Bei emigen 
Ausfuhrungen werden ajm Beispiel Ventilscharte 
keramisch beschichtet. Andere Typen erhaltert mit 
Speziailegierungen gepanzerte Ventilteller, die den 
stbrungsfreien Einsatzvon TRW-Grofiventilen 
sicherstellen sollen. 

Ourch Einbau der von uns hergestellten Vennl- 
drehvorhchtungen "flotocap" oder "Rotomat" 
sowie Kegelstucken mir KK-Einstich wird ferner 



fur eine homogene Warmeverteilung am ventil- 
teller gesorgt und eine Hcchtemperatur-Korrosion 
am Ventilkopf begrenzt. Voraussecungen fiir 
scdfungsfrei arbeitende Schiffsdteselmotoren. 



Prazision im Motor 



TRW Deutjchland GmbH 

Motorkomponenten 

Postfach lilt 



0-30881 Barsinghausen 



TRW Composants Moteurs Inc. 
31. Rue des forges 
F- 67 130 Schirmeck 
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